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Известно, что основу жизнедеятельности любого организма состав- 
ляют обменные процессы, протекающие в его органах, тканях и клетках 
и что у позвоночных эти процессы в большей мере зависят от работы 
сердца. Работа сердца регулируется весьма сложным нервным аппара- 
том, существенным компонентом которого являются интраорганные нерв- 
ные структуры} В процессе эволюции позвоночных происходили большие 
изменения в строении сердца в целом и его нервного аппарата в част- 
ности. Изучению процесса становления нервных структур сердца в фило- 
генезе посвящено большое количество исследований и по этому вопросу 
имеется обширная литература. Особого внимания, на наш взгляд, заслу- 
живают работы Н. В. Бодровой (1940, 1940а, 1957), А. Абрахама (АБ- 
гасһат, 1964), С. Рашвана (1973) и др. И все же многие стороны этого 
процесса либо не изучены вовсе, либо изучены недостаточно, в частности 
эволюционные преобразования нервных структур сердца и связь этих 
преобразований с онтогенетическим их формированием. Восполнить этот 
пробел можно путем широкого сравнительно-анатомического изучения 
нервных структур сердца у позвоночных. 

Мы исследовали особенности нервных структур устьевых отделов 
полых вен у амфибий и млекопитающих. Материалом служили лягушка 
прудовая (Капа гійірипйа) — 50 экз., а также грызуны (Койепіа), хищ- 
ники (Сагшуога), приматы (Ргітаќеѕ), парнокопытные (Агііоасіу1а) и 
непарнокопытные (РегіѕѕойасіуІа) — всего 50 экз. Были изучены особен- 
ности строения интраорганных нервных структур с помощью методов 
импрегнации серебром по Грос-Бильшовскому, Рассказовой-Куприянову 
проводилось исследование нервных клеток по Нисслю, изучались мякот- 
ные волокна по Шпильмейеру. Активность некоторых ферментов, в част- 
ности ацетилхолинэстеразы и кислой фосфатазы, исследовали по методу 
Гомори. 

Прежде всего отметим, что у лягушки толстые нервные волокна об- 
ласти венозного синуса и прилегающих участков предсердия рыхлые, 
заметно извитые, с варикозными утолщениями. Тонких нервных волокон, 
сопровождающихся шванновскими клетками, в поле зрения значительно 
меньше. Нервные волокна формируют широкопетлистые сети. Окраска 
по Шпильмейеру показала, что лишь незначительное количество этих 
волокон являются мякотными. Коричневые глыбки сульфида меди, ука- 
зывающие места локализации ацетилхолинэстеразы обнаруживаются в 
виде диффузных отложений по ходу нервных волокон. Контуры глыбок 
нечеткие. Черно-коричневые гранулы в местах активности кислой фос- 
фатазы откладываются по ходу нервных волокон довольно плотно. Дли- 
тельность времени инкубации (2,5 часа), цвет и характер отложения 
глыбок ферментов указывает на низкую их активность в нервных во- 
локнах. 

Давая морфологическую характеристику нейроцитов венозного си- 
нуса амфибий, прежде всего нужно отметить наличие среди них недиф- 
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ференцированных и малодифференцированных нервных клеток. Обра- 
щает на себя внимание обилие внутриствольно расположенных нейро- 
цитов. Нервные клетки венозного синуса лягушек могут образовывать 
либо небольшие скопления по ходу нервных волокон, либо ганглии зна- 
чительной величины. Последние йногда представлены лишь одноэтажной 
цепочкой нейроцитов по ходу нервного волокна. Нервные клетки имеют 


Рис. 1. Ганглий венозного синуса сердца лягушки прудовой (МБИ 6, Грос- 
| Бильшовский). 


достаточно четкие границы. В большинстве своем нейроциты униполяр- 
ны. Ядра нервных клеток расположены центрально и занимают большую 
часть клетки. Перикарион выглядит узким пояском. В ядре обычно 
имеется несколько ядрышек (от | до 3-х). Функциональная нагрузка 
нейроцитов отражается на морфологии клетки: ядерно-плазматических 
отношениях, размещении ядра и ядрышек, объеме нейроплазмы. Учиты- 
вая эти морфологические критерии, можно сказать, что нейроцитам 
венозного синуса амфибий свойственна сравнительно низкая функцио- 
нальная активность. 

Внутри ганглия нервные клетки расположены по периферии и на 
значительном расстоянии друг от друга. Интер- и перицеллюлярный 
аппараты развиты слабо. Отдельные преганглионарные тонкие нервные 
волокна заканчиваются у нервных клеток ганглия локальными утолще- 
ниями. По-видимому, эти структуры являются своего рода аксосомати- 
ческими синапсами. Иногда на нейроцитах удается обнаружить синап- 
тические структуры в виде крупных колечек. Ряд исследователей 
(Оапоп, 1950, \МеЬег, 1955) полагает, что «концевые бетоны» приобрета- 
ют вид колечек в результате отмирания. Это один из этапов жизненного 
цикла синапса. Изучая чревный ганглий человека, Герцог (Негхов, 1945) 
пришел к заключению, что большинство синаптических окончаний, осо- 
бенно в виде колец, соответствует нормальным окончаниям преганглио- 
нарных волокон. Д. Ю. Гуссейнов (1955) и С. М. Миленков (МПепкоч, 
1962) полагают, что увеличение синаптических структур является их 
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компенсаторной реакцией в условиях эксперимента и патологии. По их 
мнению, эта реакция ведет к увеличению нервной массы, что в известной 
мере компенсирует гибель других, менее резистентных аналогичных 
структур. Очевидно, в нашем случае увеличение размеров синаптиче- 
ского окончания (колечка) тоже является как бы компенсаторной реак- 
цией и восполняет количественный недостаток синаптических окончаний 
на нервных клетках ганглиев амфибий. Тигроидное вещество клетки при 
обработке по Нисслю располагается не всегда равномерно. Ацетилхо- 
линэстеразная активность нейроцитов венозного синуса амфибий низ- 
кая. В нервных клетках амфибий светло-коричневые глыбки в местах 
локализации ацетилхолинэстеразной активности откладываются диф- 
фузно. Светлым кажется лишь ореол ядра. Активность кислой фосфата- 
зы в нейроцитах венозного синуса тоже не велика. 

Среди рецепторных структур венозного синуса амфибий преоблада- 
ют простейшие формы. Протяженность тонких нитей нервных волокон 
значительна, волокна постепенно истончаются и свободно заканчиваются 
в соединительной ткани или вблизи мышечных волокон. Такие нитевид- 
ные нёрвные окончания можно отнести к группе свободных неинкапсу- 
лированных рецепторов (по классификации Б. И. Лаврентьева). Ните- 
видные нервные окончания безмякотных волокон, очевидно, являются 
универсальными неспециализированными рецепторами (Ро|абек, 1965; 
Семенов, 1973). Встречаются нервные окончания в виде усов, кустиков 

‚ различной степени сложности, оканчивающиеся колечками, петлями или 
концевыми утолщениями, и своеобразных клубочков. Активность ацетил- 
холинэстеразы в рецепторах венозного синуса амфибий низкая. 

Различные по калибру нервные волокна всех млекопитающих в 
устьевом отделе полых вен образуют широкопетлистые и мелкопетлистые 
интрамуральные сплетения. Извитость волокон, свойственная таковым 
амфибий, не выражена. Наименее извитыми являются нервные волокна 
высших млекопитающих — приматов. Мякотные волокна в равно боль- 
шом количестве обнаруживаются при окраске по методу Шпильмейера 
у всех представителей класса млекопитающих. У представителей, отно- 
сящихся к отрядам с менее развитой нервной системой (крыс, кроликов) 
средний калибр мякотных волокон меньше, чем у высокоразвитых мле- 
копитающих. | 

Изучение уровня ферментативной активности нервных волокон у 
различных представителей млекопитающих дает основание предпола- 
гать, что функциональная напряженность волокна повышается в про- 
цессе филогенетического развития. Активность ацетилхолинэстеразы, 
проявляющаяся в компактном отложении темно-коричневых гранул по 
ходу нервного волокна, высокая. Активность кислой фосфатазы судя по 
времени инкубации, характеру отложения гранул и их. цвету также вы- 
сока — черные гранулы откладываются компактно, время инкубации — 
40 минут. 


У млекопитающих нейроциты устьевого отдела полых вен могут 
образовывать более или менее крупные скопления. Изредка встречаются 
внутриствольно расположенные нервные клетки. Ганглии значительной 
величины, состоящие из крупных нервных клеток представлены в боль- 
шом количестве. Нервные клетки в ганглиях расположены компактно, 
прилежат друг к другу почти вплотную. Контуры клеток четкие. Нейро- 
циты ганглиев венозного синуса мультиполярны. В них различаются 
клетки П типа Догеля. Малодифференцированные нервные клетки нами 
не обнаружены. При обработке по Нисслю выявлено хорошо выраженное 
хроматофильное вещество, расположенное равномерно в цитоплазме. 
Нейроциты венозного синуса почти всех исследованных млекопитающих 
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имеют одно ядро. Однако у некоторых видов животных обнаружены 
двухъядерные клетки. Мы. наблюдали их у кролика и свиньи. С. Рашван 
(1973) отмечает наличие двуядерных нервных клеток у морской свинки, 
коровы, свиньи. Ядро нейроцита круглое, находится в центре клетки. 
У грызунов некоторых видов в венозном синусе встречаются СА и 
трехъядрышковые нейроциты. Известно, что количество ядрышек ( ) 


Рис. 2. Уровень активности ацетилхолинэстеразы в нервных клетках венозного 
синуса сердца белой крысы (МБИ 6, Гомори). 


$ В ядре увеличивается при усиленной функциональной активности. Ядер- 
но-цитоплазматический индекс нейроцитов у млекопитающих намного 
больше, чем у амфибий. Тела и отростки клеток густо оплетены мякот- 
ными нервными волоконцами. На некоторых нейроцитах они образуют 
корзинчатые сплетения. По нашим наблюдениям, интерцеллюлярная 
сеть наиболее выражена у хищных и приматов. 

У млекопитающих форма синаптических структур разнообразна — 
ракетки, клубочки, колечки. Однако чаще всего встречаются синапсы в 
виде колбочек и клубочков. Особенно много подобных структур у хищ- 
НИКОВ. 

Исследование ацетилхолинэстеразной активности нервных клеток 
млекопитающих показало, что темно-коричневые глыбки фермента ком- 
пактно откладываются в перикарионе нервных клеток невозного синуса. 
Уровень ацетилхолинэстеразной активности в нейроцитах млекопитаю- 
щих высокий. 

Нервные окончания у млекопитающих крайне разнообразны. Встре- 
чаются диффузные свободные нервные окончания, кустики, с ограничен- 
ным характером ветвления, несвободные нервные окончания в виде не- 
инкапсулированных клубочков и различные варианты простых инкапсу- 
лированных рецепторов. Функциональная активность нервных окончаний 
венозного синуса млекопитающих является самой высокой в филогене- 
тическом ряду. Активность кислой фосфатазы также высока в рецепто- 
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рах у всех исследуемых млекопитающих. Черные гранулы в местах 
локализации фермента лежат очень густо и образуют сплошную нить. 

На основании вышеизложенного можно заключить, что в филогенезе 
нервных элементов венозного синуса позвоночных (от амфибий к мле- 
копитающим) наблюдается количественное увеличение, усложнение мор- 
фологии структур, специализация нервных элементов и соответственно 
повышение уровня их функциональной активности. 
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